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Die fotgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

(§) Einrichtung und Verfahren zur Vermessung von Objekten an ausgewalten MeBpositionen 

(§) Bei einer Einrichtung und einem Verfahren zur Vermes- 
sung von Objekten an ausgewahlten MeKpositionen be- 
steht die Aufgabe, der Vermessung einen erweiterten 
Umfang an MeBpositionen mit einem erhohten MaS an 
MeBgenauigkeit zuganglich zu machen, besonders auch 
bei Objekten, die fur die Durchstrahlung ungeeignet sind. 
Zu diesem Zweck sind die Objekte in Objekttypen und die 
Beteuchtung in Bereiche mit unterschiedlichen Strah- 
iungseigenschaften gegliedert. Jedem Objekttyp wird 
eine ausgewahlte Kombination von Bereichen mit unter- 
schiedlichen Strahlungseigenschaften zugeordnet. 
Die Einrichtung und das Verfahren dienen insbesondere 
zur Vermessung von Behaltern fur Substrate in der Halb- 
leiterindustrie. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belriffl die Vermessung von Objekten an 
ausgewahlten MeBpositionen durch Verarheitung von Bil- 
dem mit einer veriikal verstellbaren, drehbaren Plattfonn als 5 
Trager fiir das Objekl einer Kamera und einem Beleuch- 
tungssysteni, wobei die Kamera und das Objekl zur Einstel- 
lung von MeBpositionen relativ zueinander verstellbar sind. 

Bei der Hersiellung integrierter Schaltkreise mussen die 
Substrate, wie z. B. Halbleilerwafer, zwischen unterschied- 10 
lichen Bearbeitungsschriften zu einzelnen Bearbeilungsma- 
schinen transportien werden. Meistens geschieht dies in 
Transportbehaltern, in denen entweder enlnehmbare Kasset- 
ten mit Fachem fur die Substrate untergebracht sind Oder die 
selbst als Kassetten ausgebildet sind. 15 

VerschleiBerscheinungen wahrend des Einsatzes in der 
Halbleiterproduktion. insbesondere der Verlust an Formsta- 
bililal crfordcrn in bcstimmtcn Zcitraumcn cine Ubcrprii- 
fung der Kassetten auf ihre MaBhaltigkeit. Ansonsten wiirde 
eine Uberschreitung der zulassigen Toleranzen fur die 20 
Handhabung der Substrate die Be- und Entladeprozesse ge- 
fahrden. Die Zerslorung der Substrate oder der Ausfall der 
Bearbeitungsmaschinen kann die Folge sein. 

Bei einem bekannt gewordenen Gerat wird eine Kassette 
auf einer veriikal verstellbaren, drehbaren Plattfonn gehal- 25 
ten und kann vor mindestens einer CCD-Kamera vorbei be- 
wegt werden. In der MeBposition ist der Kassette auf der zur 
Kamera gegeniiberliegenden Seite eine im Durchlicht arbei- 
tende Lichtquelle zur Ausleuchtung benachbart. Die CCD- 
Kamera ist in verschiedenen Koordinaten zur Abtastung der 30 
Kassette verstellbar, wobei eine Vielzahl von MeBpositio- 
nen entlang der Kassette auswahlbar ist. 

Von Nachteil an der im Sehattenwurfverfahren arbeiten- 
den Einrichtung ist deren eingeschrankte Anwendbarkeit, 
insbesondere was die genannten Kassetten an betrifft, die 35 
gleichzeitig Transportbehalter sind. Diese Behalter sind nur 
von einer Seite often und deshalb nichi durchstrahlbar. Auch 
MeBpositionen innerhalb der Kassetten sind aufgrund unzu- 
reichender Beleuchtung mit dem bekannten Gerat nicht er- 
reichbar. 40 

Aufgabe der Erfindung ist es, der Vermessung einen er- 
weiterten Umfang an MeBpositionen mit einem erhohten 
MaB an MeBgenauigkeil zuganglich zu machen, besonders 
auch bei Objekten. die fur die Durchsirahlung ungeeignet 
sind. 4 5 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe durch eine Ein- 
richtung zur Vermessung von Objekten an ausgewahlten 
MeBpositionen durch Verarbeitung von Bildern gelost, die 
eine veriikal verstellbare, drehbare Platlform als Trager fur 
das Objekt eine Kamera und ein Beleuchtungssystem ent- 50 
halt, wobei die Kamera und das Objekt zur Einstellung von 
MeBpositionen relativ zueinander verstellbar sind. Das Be- 
leuchtungssystem besteht aus Teileinrichtungen, von denen 
sich mindestens eine Teileinrichlung aus Bereichen mit un- 
terschiedlichen Strahlungseigenschaften zusammensetzt. 55 
Kombination der Teileinrichtungen und Bereiche sind dem 
zu vermessenden Objekt angepaBt. 

Von den unterschiedlichen Bereichen einer als Auflicht- 
einrichtung ausgebildeten Teileinrichtung umschlieBt ein er- 
ster Bereich die Kamera in ihrem Frontbereich als Ring- 60 
strahler, dem weiiere Bereiche als Flachenstrahler benach- 
bart sind. 

Die Flachenstrahler weisen Miltel zur Verstellung ihrer 
Strahlrichtung auf. 

Die Strahler sind aus cinzclncn strahlcndcn Elcmcntcn 65 
unterschiedlicher Wellenlangen zusammengeselzt. 

Sollen durchstrahlbare Objekte vemiessen werden, ist es 
von Vbrteil. wenn eine weitere Teileinrichtung als Durch- 
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lichteinrichtung ausgebildet. isi. 

Die Durchlichteinrichtung kann entweder aus einer, mit 
einer Streuscheibe versehenen dimmbaren Kaltkatoden- 
rrihre oder aus einem dimmbaren I^uchlriiodenhand besle- 
hen. 

Vorteilhaft ist es, wenn das Leuchtdiodenband aus einzeln 
schaltbaren Reihen von strahlenden Elementen besteht. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur 
Vermessung von Objekten an ausgewahlten MeBpositionen 
durch Verarbeitung von Bildern des beleuchteten Objektes 
und Zuordnung der Verarbeitungsergebnisse zu einer MaB- 
verkorperung, bei dem die Objekte in Objekttypen eingeteilt. 
werden, die Beleuchtung in Bereiche mit unterschiedlichen 
Strahlungseigenschaften gegliedert sind, und jedem Objekt- 
typ eine ausgewahlte Kombination von Bereichen mit. unter- 
schiedlichen Strahlungseigenschaften zugeordnet wird. 

Die Zuordnung erfolgt anhand der Bildqualitat von Bil- 
dern, zu dcrcn Aufnahmc untcrschicdlichc Kombinationcn 
der Bereiche verwendet werden. 

Vorteilhafterweise dient zur Bewertung der Bildqualitat 
eine Kontrastanalyse. 

Die Bewertung der Bildqualitat kann auch anhand des 
Grades reproduzierbarer MeBergebnisse erfolgen, fiir des- 
sen MaB die minimale Streubreite der MeBergebnisse ver- 
wendet werden kann. 

Zur Reduzierung von beleuchtungsbedingten MeBfehlem 
ist es von Vorteil, wenn die Grauwertumgebung eines Kan- 
teniiberganges von durch Bildverarbeitung erfaBten Kontu- 
ren als Histogramm dargestellt und die Lage der Maxima 
der Grauwertverteilungen bestimmt werden, und wenn eine 
in der Bildverarbeitung zur Kontursuche notwendige 
Schwelle zwischen die Lagen der Maxima gelegt wird. 

Die Schwelle kann einen mittleren Grauwett zwischen 
den Grauwerlen der Maxima einnehmen. Es ist auch mog- 
lich, unterschiedliche Amplituden der Maxima als Wichtung 
bei der Festlegung der Schwelle zu beriicksichtigen. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand der schemati- 
schen Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Einrichtung, die durch ein 
Gehause verkleidet ist; 

Fig. 2 die Einrichtung ohne Verkleidung; 

Fig. 3 Bewegungssysteme fiir das zu vermessende Objekt 
und die Kamera; 

Fig. 4 die Kamera zusammen mit einer Beleuchtungsein- 
richtung; 

Fig. 5 den Aufbau der Einrichtung in einem Blockschalt- 
bild; 

Fig. 6 die Lage eines MeBfensters zu einem Kanieniiber- 
gang fur die Schwellenermittlung; 

Fig. 7 ein Histogramm fur die Verteilung der Grauwerte 
um einen Kantenubergang; 

Fig. 8 ein Kantenbild. 

Zur Gewahrleistung erforderlicher Reinraumbedingun- 
gen enthalt die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung die der Ver- 
messung dienenden Elemente in einem Gehause 1, das aus 
einem Rahmen 2 und einer Verkleidung 3 besteht. Lediglich 
ein Bedienblock 4 mit Tastatur 5, Trackball 6 und Monitor 7 
liegen auSerhalb. 

In der oberen Abdeckung 8 ist eine Offnung 9 eingearbei- 
tet, iiber die ein zu vermessendes Objekt 10 der Einrichtung 
zugefiihrt werden kann. Zur Aufstellung der Einrichtung 
dienende FuBe 12 beinhalten Systeme zur Schwingungsiso- 
lation. 

Wahrend der Vermessung ist die Offnung 9 aus Reinheits- 
und Sichcrhcitgriindcn mit cincr nichtdargcstclltcn Abdcck- 
haube verschlossen, die einen Eingriff in das mechanische 
System verhindert. 

Innerhalb der Einrichtung sind geniaB den zueinander 
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Icichi iiioriili/jcncn Darsiellungen in Fig. 2 und Fig. 3 zwei 
Bewcgungssysionto 13 und 14 vorgesehen. von denen cin 
erstes y.ur vcrlikalcn Vcrslcllung des Objektes 10 und ein 
zwcilcs y.ur hnri/onialcn Vcrslcllung eines MeBsyslems 15 
diencn. 

Das ersic Ik-wcgungssysicm 13 enthalt einen z-Anirieb 
16, einen mil dcm Kahnicn 2 iiber cine Momagekonsole 17 
siarr vcrhumlcncn feststehendcn Teil 18 und ein abgewin- 
keltes. bcwegliches Tcit 19. das an dem festsiehenden Teil 
18 gcluhrt isi. Das bcwcgliche Teil 19 dient als Trager fur 
das Objekl 10. wohei cin Adapter 20 dessen paBgerechle 
Aufnahmc aul cincm Drchiisch 21 gewahrleistet. Mil dem 
Drehiisch 21. iter auf dew waagerechten Schenkel des be- 
weglichen Tcilcs 19 helestigi isi. kann das Objekl 10 um 
eine venikale Achse /.-/ gcdrehi werden und isL somit mil 
alien seincn Scitcn dcm MeBsysiem IS zuganglich. 

Das zwciic Ucucgunussysicm 14 zur horizontalen Ver- 
stcllung des McBs\ sicms 15 hcsichi aus zwei Tischsystcmcn 
22. 23 mil da/.ugchorigen Amrichen. die eine Versiellung in 
x- und y-Richiun^ tewJhrleisicn. Das Tischsystem 22 fur 
die Versiellung in x-Richiung isi auf einem, mit der Monta- 
gekonsole 17 vcrhum tenon Trugumi 24 befesiigl und nimnu 
iiber eine Platte 25 das llschsysient 23 fur die y-Richtung 
auf. Das MeBsysiem 15. dessen opiische Achse O-O parallel 
zur y-Richlung vcriuuli. hcsiclil aus einer CCD-Malrixka- 
mera 26. eincr Opiik 27 und cincm. aus Teileinrichlungen 
28, 37 zusanmiengcsct/.icn Beleuchtungssystem. 

Der Antrieb 16 sowic die Aniricbe der Tischsysteme 22 
und 23 sind jewcils mil cincm Antriebsmoior, einem Weg- 
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Bigen Ausleuchtung mit einer Sireuscheibe 40 versehen, die 
zur Wellenlangenselektion rot eingefarbt ist. 

Im Leuchldiodenband 39 sind Leuchldioden unterschied- 
licher Wellenlangen in Reihen und Spallen angeordnet. wo- 
bei jede Spalte des Leuchtdiodenbandes 39 iiber eine ge- 
irennte Ansieuerung zur wahlweisen Zu- und Abschaltung 
verfugL 

Durch Formen, Farben und Zuganglichkeil der zu ver- 
messenden Objekte aber auch durch veranderte geraieiech- 
nische Eigcnschaften isi die Abbildungsqualitat besonders 
im Auflicht material-, geometrie- und wellenlangenabhan- 
gig. Zur Erzielung eines hohen Grades der Vennessungsge- 
nauigkeit werden die Objekte 10 in Objekttypen eingeteilt, 
fur die eine Beleuchtung durch unierschiedliche Kombina- 
tionen der Teileinrichtungen 28, 37 und der Bereiche vorge- 
sehen ist. 

Die Ermitilung der geeigneten Zuordnungen erfolgt z. B. 
durch Anlcmcn, indem die Bildqualital cincr Folgc von Bil- 
dern beslinimten Bewertungskriterien unterzogen wird. Zur 
Aufnahme der Bilder werden unterschiedliche Kombinatio- 
nen der Teileinrichtungen 28, 37 und der Bereiche benutzt. 
wie z. B. Durchlichtbeleuchtung und/oder Auflichlbeleuch- 
tung, Auflichtbeleuchtung Ring 32 und/oder seitliche Fla- 
chenstrahler33, 34, Flachenstrahler33 und/oder 34. Wellen- 
langen roles Lichi und/oder IR-Sirahlung. Dabei ist jede die- 
ser Kombinalionen zusatzlich in der Intensitat steuerbar. 

Bei derBlockdarstellung dererfindungsgemaBen Einrich- 
tung gemaB Fig. 5 gehen von einer Programmsteuereinheil 
41, zu deren Bedienung der Bedienblock 4 vorgesehen ist, 



meBsystem und eincr Aniricbsspindcl mil dazugehoriger 30 Ausgangsverbindungen aus, die diese mit der Kamera 26, 
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Fiihrung ausgesiaiici 

Eine Elekironikcinhcii 29. cin Steuerrechner 30 und ein 
Liifter 31 sind ebcnfalls imicrhalb des Gehauses unterge- 
bracht. 

Die in Fig. 4 dargcstclltc Tcilcinrichtung 28 ist als Auf- 
lichleinrichtung ausgcbildel und setzt sich aus Bereichen 
mit unierschiedlichen Strahlungseigenschaften zusammen. 

Die Bereiche sind Sirahler, von denen einer die Optik 27 
der Kamera 26 in Form eines Ringes 32 umschlieBi. Fla- 
chenstrahler 33, 34. die dem Ring 32 benachbart sind, kon- 
nen in ihrer Neigung zur opiischen Achse O-O des MeBsy- 
slems 15 durch StellniiticI 35 verandert werden. 

Die Teiteinrichiung 28 besiehl aus einzelnen strahlenden 
Elementen 36 in Form von Leuchldioden, die in Gruppen 
voneinander verschiedencr Wellenlangen gegliedert sind. 
Besonders geeignet fur diese Gruppen sind rotes Lichi und 
Infrarotstrahlung. 

Im vorliegenden Auslllhrungsbeispiel sind die Leuchldi- 
oden ini Ring 32 in vier Gruppen aufgeieilu von denen ge- 
geniiberliegende Gruppen mil Leuchldioden gteicher Wel- 
lenlange bestuckt sind. Ein Gruppenpaar sirahll mit einer 
Wellenlange X x = 654 run und das andere mit \ 7 = 626 nm. 
Die Strahler 33, 34 besitzen Leuchldioden, die im Infrarot 
mil X 3 = 875 nm arbeiten. 

iJelbstverstandlich isi es auch moglich, andere Strah- 
lungsquellen mil anderen Sirahlungseigenschaften einzusei- 
zen oder andere Strahlungsquellenkombinationen zu ver- 
wenden. 

Die Teileinrichtung 37 des Beleuchlungssystems ist als 
Durchlichteinrichtung ausgebildet, die dem Objekl 10 auf 60 
der enigegengesetzten Seile wie das MeBsysiem 15 benach- 
bart ist. Die Durchlichteinrichtung besieht entweder aus ei- 
ner dimmbaren Kaltkatodenrohre 38 oder aus einem dimm- 
baren Leuchldiodenband 39, die an der Gehausewand so be- 
festigt sind, daB allc McBposilioncn in cincr horizontalen 
Ebene, in der die opiische Achse O-O liegt, gleichma'Big 
ausgeleuchtet werden. 

Die Kaltkatodenrohre 38 isi zum Zwecke einer gleichma- 



einem Framegrabber 42, einer Anzeige 43, einer Statistik- 
einheit 44 und mit einer Beleuchtungssteuereinheit 45 kop- 
peln. Ein- und ausgangsseitig ist die Programmsteuereinheil 
41 mil einer Bildverarbeitungs- und -analyseeinheit 46 und 
mit einer Achssteuerung 47 fur Achsantriebe 48 verbunden, 
in die Signale von WegmeBsystemen 49 einlaufen. Die 
Achsantriebe 48 unteneilen sich in die Antriebe fur die 
Tischsysteme 22. 23 in x- und y-Richtung, den z-Antrieb 16 
sowie einen Antrieb 50 fur den Drehtisch 21. Die WegmeB- 
systeme 49 entsprechen in ihrer Anzahl den Antrieben und 
sind diesen zugeordnet. 

Vom Framegrabber 42, der an die Kamera 26 angeschlos- 
sen ist, besteht auBerdem eine Kopplung zu der Bildverar- 
beitungs- und -analyseeinheit 46. 

Die Beleuchtungssieuereinheit 45 ist mit den Bereichen 
32, 33, 34 der Auflichteinrichtung sowie den Bereichen 38 
oder 39 der Durchlichteinrichtung verbunden. 

Anschliisse von Stromversorgungseinheiten 51, 52 sowie 
eines Einschalters 53 und eines Nottasters54 sind derUber- 
50 sicht halber nichl dargestellt. 

Die Programmsteuereinheit 41, in der Ablaufe der Ver- 
messungen des Objektes 10 und zu den Objekttypen durch 
Anlemen zugeordnete Kombinationen der Bereiche 32, 33 
und 34 sowie 38 oder 39 nach unierschiedlichen Sirahlungs- 
eigenschaften als Datensatze abgelegt sind, ubergibl einen 
Steuefbefehl, bestehend aus Entfemungs- und Gescbwin- 
digkeitsangaben an die Achssteuerung 47. Die Achsantriebe 
48 werden. unterstiitzt dutch die WegmeBsysteme 49, gere- 
gelt in die jeweilige MeBposiiion gefahren. 

Bei Erreichen der programmierten Position initiiert ein an 
die Programmsteuereinheit 41 ubergebenes Synchronsignal 
der Achssteuerung 47 einen Ausleseimpuls. Mil der dem 
Objekttyp zugeordneien Kombinationen der Bereiche der 
Beleuchtungseinrichtung 28, einschheBlich Wellenlangen- 
und Inicnsitaiscinsicllung, wind cin durch die CCD-Kamcra 
26 aufgenommenes Bild uber den Framegrabber 42 der 
Bildverarbeitungs- und -analyseeinheit 46 zur Verfugung 
gesiellL Die Programmsieuereinheii 41 und die Beleuch- 
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lungssteuerungseinheii 45 iibemehiiien die Einstellung des 
Beleuchtungssystems. 

Die Bildverarbeitungs- und -analyseeinheit 46 liefert Ko 
ordinaten gemessener Konturen und Formelemente (Kreise, 
Geraden, Ecken), die zu den Koordinatensystemen der Be- 
wegungssysteme 13, 14 in fester Beziehung stehen. 

Fur Kreismessungen werden rechteckige, achsparallele 
MeBfenster verwendet, wobei zwischen einer Konturanta- 
stung von innen bzw. von auSen zu unterscheiden isc. Diese 
Unlerscheidung ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn 
um die Kreiskontur Storungen durch Lichtreflexe oder 
Lichfieitung in transparenten Objektmaterialien auftrelen. 

Zur Messung einer geraden Kontur ist ebenfalls eine An- 
tastung in einem rechteckigen, achsparallelen MeBfenster 
moglich. Es kann aber auch eine Startpunktsuche auf einer 
beliebig orientierten MeBLinie mit Vorgabe der Ordnungs- 
nummerdes Kanteniibergangs erfotgen, wobei das rechtek- 
kigc MeBfenster cntsprcchcnd gcdrcht ist. Im Ergcbnis cnt- 
sieht eine Regressionsgerade iiber alle gefundenen Kontur- 
punkte. 20 

Fur Eckenmessungen werden bei Verwendung eines 
rechteckigen, achsparallelen MeBfensters aus der ermittel- 
ten Kontur Regressionsgeraden von zwei geraden Kontur- 
sluckcn berechnet, deren Schniltpunkt den gesuchten MeB- 
punkt bildei. 25 

Komplexere Konturen konnen ebenfalls mit rechtecki- 
gen, achsparallelen MeBfenstem bearbeitet werden, wobei 
die Auswertung der Kontur angepaBl zu erfolgen hat- 
Die ermittelten Koordinaten werden gemeinsam mit den 
Ortskoordinaten der Bewegungssysteme 13, 14 an die Staii- 30 
stikeinheit 44 zur Ermittlung der Abweichungen vom Soil- 
wen iibergeben. Die Abweichungen konnen zur Anzeige ge- 
bracht sowie zur Trendverfolgung gespeichert werden. 

Interessierende geometrische Abmessungen des Objekles 
10 konnen nunmehr aus deh ermittelten Dalen rechnerisch 35 
bestimmt werden. 

Die op ti male Einstellung des Beleuchtungssystems in 
Form der Zuordnung unterschiedlicher Kombinationen der 
Bereiche 32, 33 und 34 sowie 38 oder 39 einschlieBlich der 
Wellenlange und Inlensitat zu unterschiedlichen Objektly- 40 
pen wird bei jeder Biidaufnahme dadurch gepriift, daB in der 
Bildverarbeilungs- und -analyseeinheit 46 fur das aufge- 
nommene Bild ein Kontrastvergleich mit einem Sollbild 
durchgefuhrt wird. 

Die Sollbilder resultieren aus der Anlemphase, die dem 45 
eigentlichen MeBvorgang vorgelagert ist. Fiir jeden interes- 
sierenden Mefipunkt am Objekt des jeweiligen Objekttyps 
wird iiber die Prograrnmsteuereinheit 41 und die Beleuch- 
tungssteuereinheit 45 ein Beleuchtungsprogramm gestartet. 
mil dessen Hilfe die verschiedenen Beleuchtungskombina- so 
tionen durchgetestet werden. Die Bildauswahl kann iiber 
den Monitor 7 durch direkte Bewertung der Bildqualitai 
nach Kontrast und Helligkeit oder durch Bewertung mit 
Hilfe einer Kontrastverarbeitungsfunktion erfolgen. Die 
zum ausgewahlten Bild gehorenden Beleuchtungsparameter 55 
werden in die Prograrnmsteuereinheit 41 zur Verwendung 
fiir die Vermessung iibernommen. 

Eine Bewertung der Einstellung des Beleuchtungssy- 
stems kann auch dadurch erfolgen, daB nach einer Erfassung 
der Konturen in unterschiedlichen Bildern verschiedener 60 
Beleuchtungseinstellungen die minimale Streubreite der 
Abweichungen der MeBergebnisse bestimini wird. 

Auch weitere, dem Fachmann gelaufige Kriterien sind an- 
wendbar. 

Werden bei der Ubcrpriifung der Bcicuchtungscinstcllung 65 
grbBeren Abweichungen gegeniiber dem Sollwert erniiltell. 
wird die Einstellung des Beleuchtungssystems iiber die Pro- 
grarnmsteuereinheit 41 und die Beleuchlungssteuereinheit 



6 

45 bis zur Obereinsuinmung der Ist- und Sollwerte des Kon- 
trasles korrigiert. 

Bei geringeren Abweichungen gegeniiber dem S'ollwert. 
wird die bei der Bildverarbeilung zur Konturerfassung mil 
S einem MeBfenster verwendete und bereits an einem Gulob- 
jekt in gleicher Weise angelemte Schwelle angepaBt. 

GeniaB Fig. 6 bis 8 wird ein MeBfenster 55 auf einen 
durch Grauwertdifferenzen bestimmten Hell-Dunkel-tlber- 
gang 56 gelegt. Innerhalb des MeBfensters wird anschlie- 
10 Bend die Grauwertverteilung um den Ubeigang in einem Hi- 
siogramm dargestellt und die Lage der Maxima 57, 58 be- 
stimmt. Vorteilhafterweise wird eine Schwelle 59 zur Kon- 
tursuche auf einen mittleren Wert tn zwischen die Grauwerte 
der Maxima 57, 58 gelegt. Selbstverstandlich konnen bei 
der Schwellenfestlegung auch weitere Bedingungen beruck- 
sichtigt werden, wie z. B. unterschiedliche Antplituden der 
Maxima 57, 58 durch Wichiung. Mit Hilfe der Schwelle 59 
laBt sich nun die Kantcnlagc k im Kantcnbild bestimmcn. 

Mil einer deranigen Verfahrenweise konnen Anderungen 
der Beleuchtungsverhaltnisse auf Grund von Reflexen oder 
Fremdlichteinfall kompensiert und beleuchtungsbedingte 
MeBfehler reduziert werden. 

Patentanspriiche 

1 . Einrichtung zur Vermessung von Objeklen an aus- 
gewahlten MeBpositionen durch Verarbeitung von Bil- 
dern mil einer vertikal verstellbaren, drehbaren Platt- 
form als Trager fiir das Objekt einer Kamera und einem 
Beleuchtungssystem, wobei die Kamera und das Ob- 
jekt zur Einstellung von MeBpositionen relativ zuein- 
andcr verstellbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Beleuchtungssystem aus Teileinrichtungen besteht, 
von denen sich mindestens eine Teileinrichtung aus 
Bereichen mit unterschiedlichen Strahlungseigen- 
schaften zusammensetzt, und daB Kombination der 
Teileinrichtungen und Bereiche dem zu vermessenden 
Objekt angepaBt sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von den unterschiedlichen Bereichen ei- 
ner als Auflichteinrichtung ausgebildeten Teileinrich- 
tung ein erster Bereich die Kamera in ihrem Frontbe- 
reich als Ringstrahler umschlieBt dem weitere Bereiche 
als Flachenstrahler be nach bar t sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flachenstrahler Mitlel zur Verstellung 
ihrer Strahlrichtung aufweisen. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahler aus einzelnen strahlenden 
Elementen unterschiedlicher Wellenlangen zusammen- 
gesetzt sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine weiiere Teileinrichtung als Durch- 
lichteinrichtung ausgebildet ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchlichteinrichtung aus einer 
dimmbaren Kaltkatodenrohre besleht, die mit einer 
Streuscheibe versehen ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchlichteinrichtung aus einem 
dimmbaren Leuchtdiodenband besteht. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leuchtdiodenband aus einzeln schalt- 
baren Reihen von strahlenden Elementen besteht. 

9. Vcrfahrcn zur Vermessung von Objcktcn an ausge- 
wahlten MeBpositionen durch Verarbeitung von Bil- 
dern des beleuchteten Objektes und Zuordnung der 
Verarbeitungsergebnisse zu einer MaBverkorperung, 
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dadurch gekennzeichnei, da6 die Objekte in Objektiy- 
pen eingeteill werden, die Beleochiung in Bereiche mil 
unterschiedlichen Slrahlungseigenschaften gegliedert 
sind, und daB jedem Ohjektlyp eine ausgewahlle Koin- 
binaiion von Bereichen mil unierschiedlichen Surah- 5 
lungseigenschaften zugeordnet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
nei. daB die Zuordnung anhand der Bildqualital von 
Bildem erfoigi, zu deren Aufnahme unterschiedliche 
Kombinalionen der Bereiche verwendel werden. 10 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zur Bewertung der Bildqualital eine Kon- 
irastanalyse dient. 

12. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Bewenung der Bildqualital anhand 15 
des Grades reproduzierbarer MeBergebnisse erfoigi. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB als MaB fur die Rcproduzicrbarkcit der 
MeBergebnisse eine mininiale Slreubreile der MeBer- 
gebnisse verwendel wird. 20 

14. Verfahren nach einein der Anspriiche 9 oder 10. 
dadurch gekennzeichnei, daB zur Reduzierung von be- 
leuchiungsbedingten MeBfehlem die Grauwertumge- 

" XT- — . -' 1 1 , . J * I. DltJuyivnrkai 
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lung erfaBlen Konluren als Histograiimi dargeslelll und 25 
die Lage der Maxima der Grauwerlverteilungen be- 
slimml werden, und daB eine in der Bildverarbeitung 
zur Koniursuche notwendige Schwelle zwischen die 
Maxima gelegt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 30 
zeichnel, daB die Schwelle einen mitileren Grauwert 
zwischen den Grauwerten der Maxima einnimmt. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB unterschiedliche Ampliluden der Ma- 
xima als Wichtung bei der Festlegung der Schwelle be- 35 
rucksichiigt werden. 
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